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@ Substratvorspannungs-Generatorschaltung. 







@ Die Erfindung betrifft eine mlt Feldeffekttransistoren 
arbaitende Substratvorspannungs- Generatorschaltung zur 
Umwandlung der von einer einzlgen Spannungsquelle 
gelieferten Spannung und Erdpotential in ein negatives 
Potential, dessen Absoiutwert groBer ist als das Potential der 
Spannungsquelle, zum Anlegen diases Potentials an das 
Substrat einer integrlerten Schaltung, auf weclhem die Schal- 
tung aufgebaut 1st. Die Schaltung verbraucht je Einheit des an 
die Schaltung abgegebenen Stroms weniger Lelstung und 
^ nimmt auch weniger Platz ein als bisher bekannte Schal- 
^ tungen. Die Schaltung wendet das Prinzip der Spannung- 
sverdopplung auf einen ersten Kondensator (C1) an und 
^ erzielt darnlt die gewunschte Spannungsamplitude uber 
CO einemzweiten Kondensator (C2) und wendet dann das Prinzip 
^ der Wechselspannungskopplung auf den zweiten Konden- 
sator an, der Qber eine Impedanz (4) mlt dem ersten Konden- 
© sator verbunden 1st, und errelcht damlt die gewunschte 
Polarisatlonsumkehr fOr die zu erzeugende Substratvorspan- 
" nung. Diese Schaltung hat die zum Aussteuern des Substrats 
q auf eine negative Spannung notwendige Stromerzaugung- 
skapazitSt und besitzt die geforderte Stromsenke, so da(S das 
^ Substrat auf einer ausreichenden negativen Vorspannung 
m gehalten wird. 
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Substratvorspannungs-Generator schaltun g 

Die Erfindung betrifft eine aus Feldef f ekttransistoren 
aufgebaute Substratvorspannungs-Generatorschaltung auf einem 
mit integrierten Schaltungen versehenen Halbleiterplattchen. 

Der Grund fiir die Verringerung der GroBe der Versorgungs- 
spannungen fiir integrierte Feldef fekttransistorschalfcungen 
leitet sich aus dem Versuch ab f FET-Schaltungen mit bipo- 
laren TTL- Schaltungen vertrSglich zu machen, die bei 
5 Volt statt bei 8,5 Volt arbeiten, wobei gleichzeitig 
Herstellungsverfahren mit geringeren Leitungsabstanden 
verwendet werden sollen, die ihrerseits wieder geringere 
Versorgungsspannungen erfordern, urn durch Spannungen ver- 
ursachte Fehler zu vermeiden. Eine weitere Schwierigkeit 
ergibt sich jedoch daraus, daS durch Weglassen der 
Spannungsversorgung mit 8,5 Volt die Erzeugung • einer nega- 
tiven Substratvorspannung von 5 Volt unter Verwendung der 
bisher bekannten Substratvorspannungs-Erzeugungsschaltungen 
ausschliefit. 

In der US-Patentschrif t 3 806 741 ist eine Substratvorspan- 
nungs-Generator schaltung offenbart, die eine Spannungsver- 
sorgung von 8,5 Volt benotigt, und eine Substratvorspan- 
nung von -5 Volt liefert. Die Verwendung von statischen 
LastwiderstSrjden .hat relativ hohe Verlustleistung zur Folge, 
und die Schaltung benotigt eine beachtliche FlMche f(ir ihre 
Anordnung auf einem mit integrierten Schaltungen versehenen 
Halbleiterplattchen, Da integrierte FET-Schaltungen nor- 
malerweise eine Spannung von +5 Volt benStigen, mtissen fiir 
eine integrierte Schaltung, die diese Spannungsgenerator- 
schaltung gemaS dem Stande der Technik verwendet, drei 
Versorgungsspannungen vorgesehen werden, nSmlich +8,5 Volt, " 
+5 Volt und Erdpotential. Wiirde man bei dieser bekannten 
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Schaltung die Spannung der Betriebsspannungsquelle auf 
+5 Volt verringern, dann konnte die Substratvorspannung 
von -5 Volt nicht erzeugt werden. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe lafct sich also 
aus den bisher igen Ausftihrungen dahingehend ableiten, daS 
eine Substratvorspannungs-Generatorschaltung geschaffen wer- 
den soil, die fiir ein mit integrierten Schaltungen ver- 
sehenes HalbleiterplSttchen eine negative Substratvor- 
spannung aus einer niedrigeren positiven Versorgungsspan- 
nung liefert, als dies bisher mSglich war, 

Zur Losung dieser Aufgabe wird eine mit Feldef f ekttran- 
sistoren arbeitende Substratvorspannungs-Generatorschaltung 
offenbart, die aus der einzigen Betriebsspannung und Erd- 
potential ein negatives Potential ableitet, dessen Absolut- 
- wert grSBer ist als das Potential der Betriebs spannung s- 
quelle, wobei dann dieses negative Potential an das 
Substrat der integrierten Schaltung angelegt wird f auf 
welcher diese gebildet ist. Diese Schaltung verbraucht 
weniger Leistung je Einheit des an die Schaltung abgege- 
benen Stroms und nimmt auch weniger Rauin ein als bisher* 
bekannte Schaltungen. Die Schaltung wendet das Prinzip 
der Spannung sverdopplung auf einen ersten Kondensator an 
und erreicht damit die gewiinschte Spannungs amplitude iiber 
einem zweiten Kondensator und wendet dann das Prinzip 
der GleichspannungsJcopplung auf diesen zweiten Kondensator 
an, der iiber eine Impedanz mit dem ersten Kondensator ver- 
bunden ist, und erreicht damit die gewiinschte Polaritcits- 
umkehr far die zu erzeugende Substratvorspannung. Diese 
Schaltung liefert die zur Aussteuerung des Substrats auf 
eine negative Spannung erf orderliche Stromerzeugungskapa- 
zitat und die erf orderliche Stroiusenke und hSlt damit das 
Substrat auf der richtigen negativen Vor spannung. 

Die Erfindung wird nunmehr anhand von Ausf iihrungsbeispielen 



MA 978 002 



- 3 - 



00101 



in Verbindung mit den beigefiigten Zeichnungen im einzelnen 
nMher erlautert. 

In den Zeichnungen zeigen 

Fig. 1 ein Schaltbild der Substratvorspannungs- 

Generatorschaltung, 

Fig. 2 ein Impulsdiagramm fUr die an den verschie- 

denen Knotenpunkten der in Fig. 1 darge- 
stellten Schaltung auftretenden Potentiale 
oder Spannung en, wenn am Ausgangsknotenpunkt 
N5 der eingeschwungene Zustand erreicht ist r 

Fig. 3 den Aufbau der Spannung am Ausgangsknoten- 

punkt N5 iiber viele Zyklen, und 

Fig. 4 ein Schaltbild eiher weiteren Ausfiihrungs- 

form der Erfindung. 

Darstellung der bevorzugten Ausf tihrungsf ormen 
Die Erfindung betrifft eine mit Feldef f ekttransistoren 
arbeitende Substratvorspannungs-Generatorschaltung zur 
Umwandlung der von einer einzigen Spannungsquelle ge- 
lieferten Spannung und Erdpotential in ein negatives 
Potential, dessen Absolutwert grSfier ist als das 
Potential der Spannungsquelle zum Anlegen dieses Potentials 
an das Substrat einer integrierten Schaltung, auf der. die 
Schaltung aufgebaut ist. Die Schaltung verbraucht- je . 
Einheit des an .die Schaltung abgegebenen Stroms weniger 
Leistung und nimmt auch weniger Platz ein als bisher be- 
kannte Schaltungen. Die Schaltung wendet das Prinzip der 
Spannung sverdopplung auf einen ersten Kondensator an und 
erzielt damit die gewunschte Spannungsamplitude tiber einem 
zweiten Kondensator und wendet dann das Prinzip der 
Wechselspannungskopplung auf den zweiten Kondensator an, 
der iiber eine Impedanz mit dem ersten Kondensator verbunden 
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ist, und erreicht damit die gewunschte Polar isationsumkehr 
ftir die zu erzeugende Substratvorspannung. Diese Schaltung 
hat die zum Aussteuern des Substrats auf eine negative 
Spannung notwendige StromerzeugungskapazitSt und besitzt 
die geforderte Stromsenke, so daS das Substrat auf einer 
ausreichenden negativen Vorspannung gehalten wird. 

Die hier offenbarte Substratvorspannungs-Generatorschaltung 
kann aus einer Spannung von +5 Volt der Spannung sversorgung 
und Erdpotential eine Spannung von -5 Volt als Substrat- 
vorspannung erzeugen. Dabei kann die Schaltung als Strom- 
senke fiir vom Substrat abflieBende Strome wirken, ohne daB 
dadurch iibermliBig Leistung in Verlustleistung umgesetzt 
wird, und nimmt wesentlich weniger Raum ein als bisher 
bekannte Subs tratvor spannung ^-Generator schaltungen . 

Fig. 1 zeigt die Substratvorspannungs-Generatorschaltung, 
die zwischen der Betriebsspannungsquelle V fl mit einer Span- 
nung von +5 Volt und Erdpotential eingeschaltet ist- Die 
Substratvorspannungs-Generatorschaltung wird auf einem mit 
integrierten Schaltungen versehenen Halbleitersubstrat ge- 
bildet und lief ert das Vorspannungspotential ftir das Sub- 
strat, das durch den Kondensator C3 dargestellt werden soil. 
R1 stellt den Leckstromkreis des Substrats nach Masse dar. 

Ein erstes Impedanzelement 1 ist zwischen der . Betriebs- 
spannungsquelle V H und einem ersten Knotenpunkt N1 einge- 
setzt. Ein erster Peldef fekttransistor 2 ist zwischen dem 
ersten Knotenpunkt N1 und Erdpotential eingeschaltet, und 
seine Gateelektrode ist an einem ersten periodisch auf- 
tretenden Spannungsimpuls A1 angeschlossen. 

Ein zweiter Feldef fekttransistor 3 ist zwischen der Be- 
triebsspannungsquelle V H und einem zweiten Knotenpunkt N2 
eingeschaltet und ijst mit seiner Gateelektrode an dem 
ersten periodischen Spannungsimpuls A1 angeschlossen. 
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Ein ersten Kondensator C1 verbindet den ersten Knotenpunkt 
mit dem zweiten Knotenpunkt. Der erste Feldef f ekttransistor 
2, der zweite Feldef f ekttransistor 3 und der erste Konden- 
sator C1 arbeiten in Abhangigkeit von dem ersten periodi- 
schen Spannungsimpuls A1 und liefern eine hohe Spannung 
an den zweiten Knotenpunkt N2, dessen GroBe etwa der dop- 
pelten Dif f erenz zwischen der Versorgungsspannung der 
Betriebsspannungsquelle V R .und Erdpotential betragt. 

Ein drittes Impedanzelement 4 ist zwischen dem zweiten 
Knotenpunkt N2 und einem dritten Knotenpunkt N3 eingeschal- 
tet. Ein dritter Feldef f ekttransistor 5 ist zwischen dem 
dritten Knotenpunkt N3 und Erdpotential eingeschaltet und 
ist" mit seiner Gateeelektrode an einem zweiten periodi- 
schen Spannungsimpuls A2 angeschlossen, der auf eine 
dem Einzustand entsprechende Spannung ansteigt, nachdem 
der erste periodische Spannungsimpuls auf eine dem 
Auszustand entsprechende Spannung abgef alien ist. 

Ein erstes, nur in einer Richtung . Strom ftihrendes Bauelement, 
wie ein mit Selbstvorspannung arbei tender FET 6, ist 
zwischen einem vierten Knotenpunkt N4 und Erdpotential ein- 
geschaltet und so gepolt, dafl er Strom nach Erdpotential 
ableitet. Ein zweiter Kondensator C2 hat eine KapazitHt, 
die kleiner ist als die Kapazitat des ersten Kondensators 
C1 und ist zwischen dem dritten Knotenpunkt N3 und dem 
vierten Knotenpunkt N4 eingeschaltet. Das erste nur in 
einer Richtung Strom fiihrende Bauelement 6 entladt den 
zweiten Kondensator C2 dann, wenn die Spannung am dritten 
Knotenpunkt N3 in Abhangigkeit von der am zweiten Knoten- 
punkt N2 liegenden Spannung ansteigt. 

Ein zweites, nur in einer Richtung Strom leitendes Bau- 
element, wie z. B. eine Diode D1 , ist zwischen dem vierten 
Knotenpunkt N4 und dem Substratknotenpunkt N5 angeschlossen 
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und so gepolt, daB der Strom aus dem Substrat herausf lieBt. 
Das zweite, nur in einer Richtung Strom leitende Bauelement 
D1 leitet Strom von dem Substrat weg, in Abhangigkeit von 
einer Verringerung der am Knotenpunkt N4 liegenden Spannung, 
in Abhangigkeit von dem zweiten periodischen Spannungs- 
impuls A2, und schaltet damit den dritten Feldef f ekttran- 
sistor 5 ein. Auf diese Weise wird eine negative Substrat- 
vorspannung am Substratknotenpunkt N5 erzeugt, deren Absolut- 
wert gr3Ber ist als die Grtifie der Versorgungsspannung der 
Betriebsspannungsquelle V R . 

Das erste Impedanzelement 1 kann ein FET vom Verarmungstyp 
sein, dessen Gateelektrode an einem dritten periodischen 
Spannungsimpuls A3 angeschlossen ist, dessen Spannung auf 
eine dem Einzustand entsprechende Spannung ansteigt, nachdem 
der zweite periodische Spannungsimpuls A2 auf eine dein 
Einzustand entsprechende Spannung ansteigt. Die ent- 
sprechenden Impulsdiagramme ftir die Spannungs impulse A1 , 
A2 und A3 konnen in Fig. 2 miteinander verglichen werden. 

Im Betrieb der Schaltung ist der zweite FET 3 dann in 
seinem leitenden Zustand, wenn sich der Spannungsimpuls A1 
im Einzustand befindet, und geht in seinen Sperrzustand 
iiber, wenn der erste Spannungsimpuls A1. in seinen Auszu- 
stand ubergeht und der zweite Knotenpunkt N2 eine relativ 
hohe Spannung annimmt. Der Grund dafur liegt darin, daB 
das Sourcepotential des zweiten FET 3 auf ein hSheres 
Potential ansteigt als die dem Auszustand entsprechende 
Spannung des ersten Spannungsimpulses A1 . 

Das zweite Impedanzelement kann ebenfalls ein Feldef fekt- 
transistor vom Verarmungstyp sein, der mit seiner Gate- 
elektrode am dritten Knotenpunkt N3 angeschlossen ist. Das 
erste, nur in einer Richtung Strom leitende Bauelement 6 
kann ein Feldef fekttransistor vom Anreicherungstyp sein 
und ist mit seiner Gateeelektrode am vierten Knoten- 
punkt N4 angeschlossen. 
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Das zweite, nur in einer Richtung Strom leitende Bau- 
element D1 kann eine PN-Schichtdibde sein. 

Die Arbeitsweise der Substratvorspannungs-Generatorschaltung. 
ist dabei wie folgt: 

Der Kondensator C3 stellt die aquivalente Substratkapazitat 

dar. Wenn die am Knotenpunkt N3 liegende Spannung hoch ist f 

betrSgt ihre Spannungsamplitude ax V R , wobei a gleich 

der GroBe [1+C1/ (C1+C2) ] ist. Das ist auf die Spannungs- 

verdopplungswirkung des Kondensator s C1 zwischen den Knoten- 

punkten N1 und N2 zuriickzuf uhren. Ist die am Knotenpunkt N3 

liegende Spannung hoch, dann wird die am Knotenpunkt N4 

liegende Spannung durch den Feldef f ekttransistor 6 auf 

einem Potential gehalten, das kleiner ist als die Schwellen- 

wertspannung V TR des FET 6 uber Erdpotential, und die 

Substratvor spannung ist geringer als Null. 

„ Wenn sich die Spannung am Knotenpunkt N3 beim Einschalten 

des Feldef f ekttransistor s 5 von aV„ auf 0 Volt oder Erd- 

n 

potential andert, dann folgt die Spannungsanderung am 
Knotenpunkt N4 solange der nach unten gerichteten Spannungs- 
anderung am Knotenpunkt N3, bis die Diode D1 entsperrt wird. 
Die Diode D1 ist dann entsperrt, wenn die Spannung am 
Knotenpunkt N4 sich urn den Wert V mrr minus der Subs tr at- 
vor spannung V g verandert (unter der Annahme, daB ftir eine 
Naherungslosung die Schwellenwertspannung der Diode D3 
vernachlassigbar ist). Wie sich die am Knotenpunkt N3 
liegende Spannung weiter Sindert, so Sndert sich auch die am 
Knotenpunkt N4 liegende Spannung wegen der kapazitiven 
Neuverteilung der Ladung zwischen den Kapazitaten C2 und 
C3 r so dafl die Spannungsanderung am Knotenpunkt N4 gleich 
der Spannungsanderung am Knotenpunkt N3 mal dem VerhSltxiis 
3 wird, das gleich C2/(C2+C3) ist. Damit ist in jedem 
Zyklus der Schaltung die VerSnderung in der Schwellenwert- 
spannung gleich der GroBe [ccV H - (V TH -V g ) ] [ (C2/ (C2+C3) ]. 
Damit nimmt die Substratvorspannung V g solange ab, bis der 
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durch die Substratvorspannungs-Generatorschaltung \iber einen 
gegeberien Zyklus abgegebene Strom genau dem vom Substrat 
nach Erdpotential tiber den Leckwider stand R1 abf lieBenden 
Strom entspricht. 

Zu Beginn liegt das Substrat auf Erdpotential. Mit jedem 
Zyklus der Substratgeneratorschaltung f liefit Strom von dem 
Substrat tiber die Diode D1 , wodurch sich die Substratvor- 
spannung verringert. Mit Absinken der Substratvorspannung 
f lieBt immer weniger Strom durch D1 , bis im eingeschvrange- 
nen Zustand der durch D1 nach der Substratvorspannungs-Gene- 
rator schaltung flieflende Strom gerade den vom Substrat tiber 
R1 nach Erdpotential abf lieBenden Leeks trom kompensiert, v?ie 
dies Fig. 3 zeigt. 

Die sich daraus ergebende Substratvorspannungs-Generator- 
schaltung kann aus der Betriebsspannung von +5 Volt + 10% 
einer Spannungsversorgung und Erdpotential eine Substratvor- 
spannung, von -5 Volt erzeugen. Diese neue Schaltung leitet 
geniigend Strom von dem Substrat ab, ohne dabei eine tiber- 
maflige Verlustleistung aufbringen zu mussen, und benotigt 
eine wesentlich geringere Flache auf dem Substrat als 
bisher bekannte Substratvorspannungs-Generatorschaltungen. 
Die Schaltung weist keine statischen LastwiderstSnde, wie 
im Stande der Technik auf, und damit erhSlt man eine vesent- 
liche Verringerung der Verlustleistung der Schaltung. 

Fig- 4 zeigt eine weitere Ausfuhrungsf orm mit zusatzlichen 

Bauelementen 9 und 10, die die Spannungsverdopplungs schaltung 

7 aus den Elementen 1 , 2 und 3 und C1 von der die negative 

Spannung erzeugenden Schaltung 8 isolieren, die aus den 

Bauelementen 5, 6, D1, C2 und C3 besteht. Der Taktimpulszug 

A2 bewirkt diese Isolierung dadurch, daB FET 4 abgeschaltet 

wird, nachdem die Drainelektrode des FET 5 auf angenahert 

2V aufgeladen ist. Die Spannungsverdoppler schaltung kann 
H 

dann einen Zyklus durchlaufen, wahrend der Generator 8 
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Strom an das Substrat abgibt. Als Ergebnis kann die 
Grundzykluszeit ftir den Substratvorspannungs-Generator ver- 
ringert werden,. *so dafl sich dadurch eine entsprechende 
Erhtihung der Ladung je Zeiteinheit ergibt, die von dem Sub- 
strat nach dem Substratvorspannungs-Generator geliefert 
werden kann. 
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patentansprDche 

1 . Substratvorspannungs-Generatorschaltung fur inte- 

grierte Halbleiterschaltungen, welche zwischen einer 
Betriebsspannungsquelle und Erdpotential eingeschaltet 
1st, 

gekennzeichnet durch ein erstes zwischen Betriebs- 
spannungsquelle (V H ) und einem ersten Knotenpunkt (N1 ) 
eingeschaltetes Impedanzelement (1), einen zwischen 
dem ersten Knotenpunkt. (N1 ) und Erdpotential einge- 
schalteten ersten Feldeff ekttransistor (2) , an dessen 
Gateelektrode ein erster periodischer Spannungs- 
impuls (A1 ) anliegt, 

durch einen zweiten zwischen Betriebsspannungs- 
quelle (Vg) und einem- zweiten Knotenpunkt (N2) liegen- 
den Feldeff ekttransistor (3) , an dessen Gateelektrode 
ebenfalls der erste periodische Spannungs impuls (A1) 
anliegt, 

durch einen zwischen erstem und zweitem Knotenpunkt 
(N1 , N2) eingeschalteten ersten Kondensator (C1 ) , 
ferner/ durch ein zwischen dem zweiten und einem dritten 
Knotenpunkt (N2, N3) eingeschaltetes zweites Impedanz- 

. element' (4) , einem zwischen drittem Knotenpunkt (N3) 
und Erdpotential eingeschalteten dritten Feldeffekt- 

jtransistor (5), an dessen Gateelektrode ein zweiter 
periodischer Spannungsimpuls (A2)' anliegt, dessen 
Spannung immer dann dem Einzustand entspricht, wenn 
die Spannung des ersten periodischen Spannungsimpulses 
(A1) dem Auszustand entspricht und umgekehrt/ 
sowie durch ein erstes nur in einer Richtung strom- 
leitendes Bauelement (6), das zwischen einem vierten 
Knotenpunkt (N4) und Erdpotential eingeschaltet und 
so gepolt ist, daB der Strom nach Erdpotential ab- 
f liefit, und 

durch einen zwischen drittem und viertem Knotenpunkt 
(N3, N4) eingeschalteten zweiten Kondensator (C2) , 
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de ssen KapazitSt kleiner ist, als die KapazitSt des 
ersten Kondensators (C1), wobei das erste ei-nseitig 
leitende Bauelement (6) den zweiten Kondensator (C2) 
dann entladt, wenn die Spannung am dritten Knoten- 
punkt (N3) in AbhSngigkeit von der Spannung am zweiten 
Knotenpunkt (N2) ansteigt, und mit einem zweiten nur 
in einer Richtung Strom leitenden Bauelement (D1 ) , das 
zwischen viertem Knotenpunkt (N4) und dem Substrat 

(N5) eingeschaltet und so gepolt ist, dafi der Strom 
von dem Substrat wegfliefit, wobei das zweite einseitig 
leitende Bauelement (D1) dann Strom von dem Substrat 
zieht, wenn die Spannung an dem vierten " Knotenpunkt 

(N4) in AbhSngigkeit davon abfSllt, daB der zweite 
periodische Spanmmgsimpuls (A2) den dritten FET (5) 
einschaltet. 

"5. 

2. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB als erstes Impedanzelement ein Feldef fekttran- 
sistor verwendet ist, dessen Gateelektrode an dem 
dritten periodischen Spannungsimpuls (A3) ange- 
schlossen ist, dessen Spannung nach Ansteigen des 
zweiten periodischen Spannungsimpulses (A2) auf eine 
dem Einzustand entsprechende Spannung ebenfalls a*uf 
eine dem Einzustand entsprechende Spannung ansteigt. 

3. Schaltung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB der als erstes Impedanzelement (1 ) wirkende Feld- 
ef fekttransistor vom Verarmungstyp ist. 

4. Schaltung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 

daB der zweite Feldef fekttransistor (3) vom Verarmungs- 
typ ist. 

5. Schaltung nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB das zweite Impedanzelement (4) ein Feldef fekt-tran- 
sistor vom Verarmungstyp ist, dessen Gateelektrode 
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am dritten Knotenpunkt (N3) angeschlossen ist. 

6. Schaltung nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch 
g ekennz ei chne t , 

daB das erste in nur einer Richtung Strom fiihrende 
Bauelement (6) ein Feldef f ekttransistor vom Anreiche- 
rungstyp ist, dessen Gateelektrode am vierten 
Knotenpunkt (N4) angeschlossen ist. 

7. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet f 
daB das zweite nur in einer Richtung Strom leitende 
Bauelement (D1) eine PN-Schichtdiode ist. 

8. Schaltung nach den Ansprtichen 1 bis 1 1 dadurch 
gekennzeichnet , 

daB der zweite Feldef f ekttransistor (3) in seinem ge- 
sperrten Zustand iibergeht, wenn der erste Spannungs- 
impuls (A1) auf niedrigem Potential liegt und der 
zweite Knotenpunkt (N2) eine relativ hohe Spannung 
annimmt • 
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Substratvorspannungs-Generatorschaltung 



Die Erfindung betrifft elne Substratvor- 
spannungs-Generatorschaltung fur integrierte 
Halbleiterschaltungen, weiche zwischen elner 
Betriebsspannungsqueiie und Erdpotential ein- 
geschaltet ist, mit elnem ersten zwischen 
Betriebsspannungsqueiie und einem ersten Kno- 
tenpunkt eingeschaiteten Impedanzelement, ein- 
em zwischen dem ersten Knotenpunkt und 
Erdpotential eingeschaiteten ersten Feldeffekt- 
transistor. an dessen Gateelektrode ein erster 
periodischer Spannungsimpuls anliegt, elnem 
zweiten an einem zweiten Knotenpunkt liegenden 
Feldeffekttransistor, an dessen Gateelektrode 
ebenfails der erste periodische Spannungsimpuls 
anliegt, einem zwischen erstem und zweitem 
Knotenpunkt eingeschaiteten ersten Kondensa- 
tor. einem zwischen elnem drltten und einem 
vierten Knotenpunkt eingeschaiteten zweiten 
Kondehsator und mit einem zweiten nur In elner 
Richtung Strom leitenden Bauelement, das zwi- 
schen viertem Knotenpunkt un dem Substrat 
eingeschaltet und so gepolt ist, daB der Strom 
von dem Substrat wegflieBt. Eine derartige 
Schaltung ist auslBM Technical Disclosure Bulle- 
tin Bd. 21, Nr. 2, Juli 1978, Seiten 727 und 728 
bekannt. 

Der Grund fur die Verringerung der Grofle der 
Versorgungsspannungen fur integrierte 
Feldeffekttranslstorschaltungen leitet sich aus 
dem Versuch ab, FET-Schaltungen mit bipolaren 
TTL-Schaltungen vertragllch zu machen, die bei 
5 Volt statt bei 8,5 Volt arbeiten, wobel glelchzei- 
tig Herstellungsverfahren mit geringeren Lei- 
tungsabstanden verwendet werden sollen, die 
ihrerseits wieder geringere Versorgung's- 
spannungen erfordern, urn durch Spannungen 
verursachte Fehler zu vermeiden. Eine weltere 
Schwierigkelt ergibt slch jedoch daraus, daB 
durch Weglassen der Spannungsversorgung mit 
8,5 Volt die Erzeugung elner negativen Sub- 
stratvorspannung von 5 Volt unter Verwendung 
der bisher bekannten Substratvorspannungs-Er- 
zeugungsschaltungen ausschlieBt. 

In der US-A 3 806 741 ist elne Substratvor- 
spannungs-Generatorschaltung offenbart, die 
eine Spannungsversorgung von 8,5 Volt beno- 
tigt, und eine Substratvorspannung von -5 Volt 
liefert Die Verwendung von statlschen Lastwlder-- 
standen hat relativ hohe Veriustielstung zur 
Folge, und die Schaftung bendtigt eine beacht- 
liche Fiache fur Ihre Anordnung auf einem mit 
integrierten Schaitungen versehenen Halbleiter- 
plattchen. Da integrierte FET-Schaltungen 
normalerweise eine Spannung von +5 Volt bendtl- 
gen, mussen fur eine integrierte Schaltung, die 
diese Spannungsgeneratorschaltung gemafl dem 
Stande derTechnik verwendet, drel Versorgungs- 
spannungen vorgesehen werden, namllch 
+8,5 Volt, +5 Volt und Erdpotential. Wurde man 
bei dieser bekannten Schaltung die Spannung 
der Betriebsspannungsqueiie auf +5 Volt ver- 
ringern, dann konnte die Substratvorspannung 



von -5 Volt nlcht erzeugt werden. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe 
laBt sich also aus den bisherigen Ausfuhrungen 
dahingehend abielten, daB eine Substratvor- 
5 spannungs-Generatorschaltung geschaffen wer- 
den soil, die fur ein mit integrierten Schai- 
tungen versehenes Halbleiterplattchen eine nega- 
tive Substratvorspannung aus einer niedrigeren 
positiven Versorgungsspannung liefert, als dies 
10 bisher mdglich war. 

Diese der Erfindung zugrunde liegende Aufga- 
be wird gelost durch die Lage des zweiten 
Feldeffekttransistors zwischen der Betriebs- 
spannungsqueiie und dem zweiten Knotenpunkt, 
75 ferner durch ein zwischen dem zweiten und dem 
drltten Knotenpunkt eingeschaitetes zweites 
Impedanzelement, einen zwischen drittem Kno- 
tenpunkt und Erdpotential eingeschaiteten 
dritten Feldeffekttransistor, an dessen Gateelek- 
20 trode ein zwelter perlodischer Spannungsimpuls 
anliegt, dessen Spannung immer dann dern Eln- 
zustand entsprlcht, wenn die Spannung des er- 
sten periodischen Spannungsimpuises dem Aus- 
zustand entsprlcht und umgekehrt, sowie durch 
25 ein erstes nur in elner Richtung Strom ieitendes 
Bauelement, das zwischen dem vierten Kno- 
tenpunkt und Erdpotential eingeschaltet und so 
gepolt 1st, daB der Strom nach Erdpotential ab- 
flieBt, und durch eine Kapazitat des zweiten 
$0 Kondensators, die klelner ist ais die Kapazitat des 
ersten Kondensators, wobei das erste einseltig 
ieitende Bauelement den zweiten Kondensator 
dann entladt, wenn die Spannung am drltten 
Knotenpunkt in Abhangigkeit von der Spannung 
35 am zweiten Knotenpunkt ansteigt und dadurch, 
daB das zweite einseitig ieitende Bauelement 
dann Strom von dem Substrat zfeht, wenn die 
Spannung an dem vierten Knotenpunkt in Ab- 
hangigkeit davon abfallt, daB der zweite period!- 
40 sche Spannungsimpuls den drltten FET eln- 
schaltet. 

Die Erfindung wird nunmehr anhand von Aus- 
fQhrungsbeispiefen in Verbindung mit den beige* 
fugten Zeichnungen im einzelnen naher erlautert. 
45 In den Zeichnungen zeigen 

Fig. 1 ein Schaltblld der Substratvor- 

spannungs-Generatorschaltung, 
Fig. 2 ein Impulsdlagramm fur die an den 
verschledenen Knotenpunkten der In 
50 Fig. 1 dargestellten Schaltung auftre- 

tenden Potentiale oder Spannungen, 
wenn am Ausgangsknotenpunkt N5 
der eingeschwungene Zustand er- 
relcht 1st, 

55 Fig. 3 den Aufbau der Spannung am Aus- 
gangsknotenpunkt N5 Qber viele 
Zyklen, und 

Fig. 4 ein Schaltblld elner weiteren Aus- 
fuhrungsform der Erfindung. 
60 Darstellung der bevorzugten Ausfuhrungs- 
formen 

Die Erfindung betrifft eine mit Feldeffekt- 
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transistoren arbeitende Substratvorspannungs- 
Generatorschaltung zur Umwandlung der von 
einer elnzlgen Spannungsquelle gelieferten 
Spannung und Erdpotentlal in ein negatives Po- 
tential, dessen Absotutwert grdBer ist als das 5 
Potential der Spannungsquelle zum Anlegen die- 
ses Potentials an das Substrat einer Integrierten 
Schaltung, auf der die Schaitung aufgebaut ist. 
Die Schaltung verbraucht je Elnheit des an die 
Schaltung abgegebenen Stroms wenlger 10 
Leistung und nimmt auch wenlger Platz ein als 
bisher bekannte Schaltungen. Die Schaitung 
wendet das Prlnzfp der Spannungsverdopplung 
auf einen ersten Kondensator an und erzielt damit 
die gewunschte Spannungsamplitude uber einem 15 
zweiten Kondensator und wendet dann das 
Prlnzip der Wechselspannungskopplung auf den 
zweiten Kondensator an, der uber elne Impedanz 
mit dem ersten Kondensator verbunden ist, und 
erreicht damit die gewunschte Polarisations- 20 
umkehr fur die zu erzeugende Substratvor- 
spannung. Diese Schaltung hat die zum Aussteu- 
ern des Substrats auf eine negative Spannung 
notwendlge Stromerzeugungskapazitat und be- 
sitzt die geforderte Stromsenke, so daB das Sub- 25 
strat auf einer ausreichenden negativen Vor- 
spannung gehalten wird. 

Die hier offenbarte Substratvorspannungs-Ge- 
neratorschaltung kann aus einer Spannung von 
+5 Volt der Spannungsversorgung und Erdpo- 30 
tential eine Spannung von -5 Volt als Sub- 
stratvorspannung erzeugen. Dabei kann die 
Schaltung als Stromsenke fur vom Substrat ab- 
flleBende Strome wlrken, ohne daB dadurch 
ubermaBig Leistung in Verlustleistung umgesetzt 35 
wlrd, und nimmt wesentlich weniger Raum ein als 
bisher bekannte Substratvorspannungs-Genera- ' 
torschaltungen. 

Fig. 1 zeigt die Substratvorspannungs-Genera- 
torschaltung, die zwischen der Betrlebs- 40 
spannungsquelle V H mit einer Spannung von +5 
Volt und Erdpotentlal eingeschaitet Ist. Die Sub- 
stratvorspannungs-Generatorschaltung wird auf 
einem mit integrierten Schaltungen versehenen 
Halbleltersubstrat geblldet und llefert das Vor- 45 
spannungspotential fur das Substrat, das durch 
den Kondensator C3 dargestellt werden soil. R1 
stellt den Leckstromkrels des Substrats nach 
Masse dar. 

Ein erstes Impedanzelement 1 ist zwischen der 50 _ 
Betriebspannungsquelie V H und einem ersten 
Knotenpunkt N1 eingesetzt. Ein erster Feldeffekt- 
transistor 2 ist zwischen dem ersten Knotenpunkt 
N1 und Erdpotentlal eingeschaitet, und seine 
Gateelektrode 1st an einem ersten perlodisch 55 
auftretenden Spannungsimpuls* A1 ange- 
schiossen, 

Ein zweiter Feldeffekttranslstor 3 Ist zwischen 
der Betriebsspannungsquelle V H und einem 
zweiten Knotenpunkt N2 eingeschaitet und ist mit 60 
seiner Gateelektrode an dem ersten periodischen 
Spannungsimpuls A1 angeschiossen. 

Ein ersten Kondensator C1 verbindet den er- 
sten Knotenpunkt mit dem zweiten Knotenpunkt 
Der erste Feldeffekttranslstor 2, der zwelte 65 



Feldeffekttransistor 3 und der erste Kondensator 
C1 arbeiten in Abhanglgkelt von dem ersten 
periodischen Spannungsimpuls A1 und iiefern 
eine hohe Spannung an den zweiten Kno- 
tenpunkt N2, dessen GrdBe etwa der doppelten 
Differenz zwischen der Versorgungsspannung 
der Betriebsspannungsquelle V H und Erdpotentl- 
al betragt. 

Ein drittes Impedanzelement 4 ist zwischen 
dem zweiten Knotenpunkt N2 und einem drftten 
Knotenpunkt N3 eingeschaitet. Ein drifter 
Feldeffekttranslstor 5 ist zwischen dem dritten 
Knotenpunkt N3 und Erdpotential eingeschaitet 
und Ist mit seiner Gateeelektrode an einem zwei- 
ten periodischen Spannungsimpuls A2 ange- 
schiossen, der auf eine dem Elnzustand ent- 
sprechende Spannung ansteigt, nachdem der 
erste periodlsche Spannungsimpuls auf eine dem 
Auszustand entsprechende Spannung abgefallen 
ist. 

Ein erstes, nur In einer Richtung Strom 
fuhrendes Bauelement, wie ein mit Selbstvor- 
spannung arbeitender FET 6, ist zwischen einem 
vierten Knotenpunkt N4 und Erdpotential einge- 
schaitet und so gepolt, daB er Strom nach Erdpo- 
tential ableltet. Ein zweiter Kondensator C2 hat 
eine Kapazftat, die kleiner ist als die Kapazitat des 
ersten Kondensators C1 und 1st zwischen dem 
dritten Knotenpunkt N3 und dem vierten Kno- 
tenpunkt N4 eingeschaitet. Das erste nur in einer 
Richtung Strom fuhrende Bauelement 6 entladt 
den zweiten Kondensator C2 dann, wenn die 
Spannung am dritten Knotenpunkt N3 in Ab- 
hanglgkelt von der am zweiten Knotenpunkt N2 
liegenden Spannung ansteigt. 

Ein zweltes, nur in einer Richtung Strom lel- 
tendes Bauelement, wie z.B. elne Diode D1, ist 
zwischen dem vierten Knotenpunkt N4 und dem 
Substratknotenpunkt N5 angeschiossen und so 
gepolt, daB der Strom aus dem Substrat heraus- 
flieBt Das zwelte, nur in einer Richtung Strom 
leitende Bauelement D1 leitet Strom von dem 
Substrat weg, in Abhanglgkelt von einer Verringe- 
rung der am Knotenpunkt N4 liegenden 
Spannung, in Abhangigkeit von dem zweiten 
periodischen Spannungsimpuls A2, und schaltet 
damit den dritten Feldeffekttranslstor 5 ein. Auf 
diese Weise wird eine negative Substratvor- 
spannung am Substratknotenpunkt N5 erzeugt, 
deren Absolutwert groBer Ist ais die Grofle der 
Versorgungsspannung der Betriebsspannungs- 
quelle V H . 

Das erste Impedanzelement 1 kann ein FET 
vom Verarmungstyp sein, dessen Gateelektrode 
an einem dritten periodischen Spannungsimpuls 
A3 angeschiossen 1st, dessen Spannung auf eine 
dem Elnzustand entsprechende Spannung an- 
steigt, nachdem der zweite periodlsche 
Spannungsimpuls A2 auf eine dem Elnzustand 
entsprechende Spannung ansteigt. Die ent- 
sprechenden Impuisdiagramme fur die 
Spannungsimpuise A1, A2 und A3 konnen in 
Fig. 2 mitelnander verglichen werden. 

Im Betrleb der Schaltung Ist der zwelte FET 3 
"dann in selnem leltenden Zustand, wenn sich der 
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Spannungsimpuls A1 im Einzustand befindet, 
und geht in seinen Sperrzustand Qber, wenn der 
erste Spannungsimpuls A1 in seinen Auszustand 
Obergeht und der zweite Knotenpunkt N2 eine 
relatlv hohe Spannung annimmt. Der Qrund dafur s 
iiegt darin, daB das Sourcepotential des zweiten 
FET 3 auf ein hdheres Potential ansteigt ais die 
dam Auszustand entsprechende Spannung des 
ersten Spannungsimpulses A1. 

Das zweite Impedanzelement kann ebenfalls w 
ein Feldeffekttransistor vom Verarmungstyp sein, 
der mit seiner Gateelektrode am dritten Kno- 
tenpunkt N3 angeschiossen ist. Das erste, nur in 
einer Richtung Strom leitende Baueiement 6 
kann ein Feldeffekttransistor vom Anreicherungs- 15 
typ sein und ist mit seiner Gateeelektrode am 
vierten Knotenpunkt N4 angeschiossen. 

Das zweite, nur in einer Richtung Strom lei- 
tende Baueiement D1 kann elne PN-Schichtdiode 
sein. 20 

Die Arbeitsweise der Substratvorspannungs- 
Generatorschaltung Ist dabei wie folgt: 

Der Kondensator C3 stent die aquivalente Sub- 
stratkapazitat dar. Wenn die am Knotenpunkt N3 
liegende Spannung hoch ist, betragt ihre 25 
Spannungsamplitude ox V K wobei a gieich der 
GroGe [1 + C1/(C1 + C2)] ist Das Ist auf .die 
Spannungsverdopplungswirkung des Kondensa- 
tors C1 zwischen den Knotenpunkten N1 und N2 
zumckzufuhren. Ist die am Knotenpunkt N3 lie- • 30 
gende Spannung hoch, dann wlrd die am Kno- 
tenpunkt N4 iiegende Spannung durch den 
Feldeffekttransistor 6 auf einem Potential ge- 
haiten, das kleiner ist ais die Schwellenwert- 
spannung V™ des FET 6 uber Erdpotentlal, und 35 
die Substratvorspannung ist gerlnger ais Null. 

Wenn sich die Spannung am Knotenpunkt N3 
beim Einschaiten des Feldeffekttransistors 5 von 
aV H auf 0 Volt oder Erdpotential andert, dann 
folgt die Spannungsanderung am Knotenpunkt AO 
N4 solange der nach unten gerichteten 
Spannungsanderung am Knotenpunkt N3, bis die 
Diode D1 antsperrt wird. Die Diode Dt ist dann 
entsperrt, wenn die Spannung am Knotenpunkt 
N4 sich urn den Wert V™ minus der Substratvor- 45 
spannung V s verandert (unter der Annahme, daB 
fur. eine Naherungslosung die Schwellenwert- 
spannung der Diode D1 vernachlassigbar ist). Wie 
sich die am Knotenpunkt N3 liegende Spannung 
weiter andert. so andert sich auch die am Kno- 50 
tenpunkt N4 liegende Spannung wegen der kapa- 
zitiven Neuverteilung der Ladung zwischen den 
Kapazitaten C2 und C3, so daB die Spannungs- 
anderung am Knotenpunkt N4 glelch der 
Spannungsanderung am Knotenpunkt N3 mal 55 
dem Verhaltnis p wlrd, das gieich C2/(C2 + C3) Ist. 
Damit ist in jedem Zyklus der Schaitung die 
Veranderung In der Schwellenwertspannung 
gieich der GroBe [aV H - (V™ + V s )] 
[(C2/(C2 + C3)]. Damit nimmt die Substratvor- 60 
spannung V s solange ab, bis der durch die 
Substratvorspannungs-Generatorschaltung uber 
einen gegebenen Zyklus abgegebene Strom ge- 
nau dem vom Substrat nach Erdpotential uber 
den Leckwiderstand R1 abflieBenden Strom ent- 65 



spricht. 

Zu Beginn Iiegt das Substrat auf Erdpotential. 
Mit jedem Zyklus der Substratgeneratorschaltung 
flieBt Strom von dem Substrat uber die Diode D1, 
wodurch sich die Substratvorspannung ver- 
ringert. Mit Abslnken der Substratvorspannung 
flieBt immer weniger Strom durch D1, bis im 
eingeschwungenen Zustand der durch D1 nach 
der Substratvorspannungs-Generatorschaltung 
flieBende Strom gerade den vom Substrat uber 
R1 nach Erdpotential abflleBenden Leckstrom 
kompensiert, wie dies Fig. 3 zeigt. 

Die sich daraus ergebende Substratvor- 
spannungs-Generatorschaltung kann aus der 
Betriebsspannung von +5 Volt ±10% einer 
Spannungsversorgung und Erdpotential eine 
Substratvorspannung von -5 Volt erzeugen. Die- 
se neue Schaitung ieitet genugend Strom von 
dem Substrat ab, ohne dabel eine QbermaBige 
Verlustleistung aufbringen zu mussen, und ben6- 
tigt elne wesentlich geringere Flache auf dem 
Substrat ais bisher bekannte Substratvor- 
spannungs-Generatorschaltungen. Die Schai- 
tung weist keine statischen Lastwiderstande, wie 
im Stande der Technik auf, und damit erhalt man 
eine wesentliche Verrlnyerung der " Verlust- 
leistung der Schaitung. 

Fig. 4 zeigt eine weltere Ausfuhrungsform mit 
zusatzllchen Bauelementen 9 und 10, die die 
Spannungsverdopplungsschaltung 7 aus den 
Elementen 1, 2 und 3 und 01 von der die negative 
Spannung erzeugenden Schaitung 8 isolieren, 
die aus den Bauelementen 5, 6, D1, C2 u.id C3 
besteht. Der Taktimpulszug A2 bewirkt diese Iso- 
lierung dadurch, daB FET 4 abgeschaltet wird, 
nachdem die Drainelektrode des FET 5 auf ange- 
nahert 2V H aufgeladen ist. Die Spannungsver- 
dopplerschaltung kann dann einen Zyklus durch- 
laufen, wahrend der Generator 8 Strom an das 
Substrat abgibt. Ais Ergebnis kann die Grund- 
zykluszeit fur den Substratvorspannungs-Genera- 
tor verrlngert werden, so daB sich dadurch eine 
entsprechende Erhdhung der Ladung je Zeltein- 
helt ergibt, die von dem Substrat nach dem 
Substratvorspannungs-Generator geliefert wer- 
den kann. 



Anspruche 

1. Substratvorspannungs-Generatorschaltu ng 
fur integrierte Halbleiterschaltungen, welche zwi- 
schen einer Betriebsspannungsquelle und Erdpo- 
tential eingeschaltet ist, mit einem ersten zwi- 
schen Betriebsspannungsquelle (V H ) und einem 
ersten Knotenpunkt (N1) elngeschalteten Impe- 
danzelement (1), einem zwischen dem ersten 
Knotenpunkt (N1) und Erdpotential eingeschalte- 
ten ersten Feldeffekttransistor (2), an dessen 
Gateelektrode ein erster perlodlscher 
Spannungsimpuls (A1) anliegt, einem zweiten an 
einem zweiten Knotenpunkt (N2) liegenden 
Feldeffekttransistor (3), an dessen Gateelektrode 
ebenfalls der erste periodlsche Spannungsimpuls 
(A1) anliegt, einem zwischen erstem und zweitem 
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Knotenpunkt (N1, N2) eingeschalteten Kondensa- 
tor (C1), einem zwischen einem drltten und einem 
vierten Knotenpunkt (N3, N4) eingeschalteten 
zweiten Kondensator (C2) und mlt einem zweiten 
nur In elner Richtung Strom leitenden Bauele-. 
ment (D1), das zwischen vlertem knotenpunkt 
(N4) und dem Substrat (N5) eingeschaltet und so 
gepolt 1st, daB der Strom von dem Substrat 
wegflleflt, gekennzeichnet durch die Lage des 
zweiten Feideffekttransistors (3) zwischen der 
Betriebsspannungsquelle (V H ) und dem zweiten 
Knotenpunkt (N2), ferner durch ein zwischen dem 
zweiten und dem drltten Knotenpunkt (N2, N3) 
eingeschaltetes zweltes Impedanzelement (4), 
efnen zwischen drittem Knotenpunkt (N3) und 
Erdpotentlal eingeschalteten drltten Feldeffekt- 
translstor (5), an dessen Gateelektrode ein zwel- 
ter periodischer Spannungsimpuls (A2) anliegt, 
dessen Spannung Immer dann dem Einzustand 
entspricht, wenn die Spannung des ersten perlo- 
dischen Spannungsimpulses (A1) dem Auszu- 
stand entspricht und umgekehrt, sowie durch ein 
erstes nur in einer Richtung Strom leltendes 
Bauelement (6), das zwischen dem vierten Kno- 
tenpunkt (N4) und Erdpotentlal elngeschaltet und 
so gepolt 1st. daG der Strom nach Erdpotential 
abflleBt, und durch eine Kapazitat des zweiten 
Kondensators (C2), die kieiner 1st als die Kapazi- 
tat des ersten Kondensators (C1), wobei das erste 
einseitig ieitende Bauelement (6) den zweiten 
Kondensator (C2) dann entlfidt, wenn die 
Spannung am dritten Knotenpunkt (N3) in Ab- 
hangigkelt von der Spannung am zweiten Kno- 
tenpunkt (N2) anstelgt und dadurch, daG das 
zweite einseitig Ieitende Bauelement (D1) dann 
Strom von dem Substrat zieht, wenn die 
Spannung an dem vierten Knotenpunkt (N4) In 
Abhanglgkeit davon abfallt, daB der zweite perio- 
dische Spannungsimpuls (A2) den drltten FET (5) 
einschaltet. 

2. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als erstes Impedanzelement 
ein Feldeffekttransistor verwendet 1st, dessen Ga- 
teelektrode an dem drltten periodischen 
Spannungsimpuls (A3) angeschlossen 1st, dessen 
Spannung nach Anstelgen des zweiten periodi- 
schen Spannungsimpulses (A2) auf eine dem 
Einzustand entsprechende Spannung ebenfalls 
auf eine dem Einzustand entsprechende 
Spannung anstelgt. 

3. Schaltung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der als erstes Impedanzele- 
ment (1) wirkende Feldeffekttransistor vom Ver- 
armungstyp 1st. 

4. Schaltung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der zweite Feldeffekttransistor 
(3) vom Verarmungstyp 1st. 

5. Schaltung nach den Anspruchen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das zweite Impe- 
danzelement (4) eln Feldeffekttransistor vom Ver- 
armungstyp ist, dessen Gateelektrode am dritten 
Knotenpunkt (N3) angeschlossen Ist. 

6. Schaltung nach den Anspruchen 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das erste in nur 
einer Richtung Strom fuhrende Bauelement (6) 



ein Feldeffekttransistor vom Anrelcherungstyp 
ist, dessen Gateelektrode am vierten Kno- 
tenpunkt (N4) angeschlossen Ist. 

7. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
5 kennzeiehnet, daB das zweite nur In einer Rich- 
tung Strom Ieitende Bauelement (D1) 6 ine PN- 
Schichtdiode ist. 

8. Schaltung nach den Anspruchen 1 bis 7 
dadurch gekennzeichnet, daB der zweite 

W Feldeffekttransistor (3) dann in seinen leitenden 
Zustand ubergeht, wenn der erste Spannunqs- 
impuls (A1, Fig 2) sich Im Einzustand (+v, Fig 2) 
befindet, und dann in seinen Sperrzustand 
ubergeht, wenn der erste Spannungsimpuls (A1 
15 Fig. 2) in den Auszustand (0, Fig. 2) ubergeht und 
der zweite Knotenpunkt (N2) die Spannung 
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annimmt. 



Claims 



C1 +C2 



1. Substrate voltage generator circuit for inte- 
grated semiconductor circuits which is arranged 
25 between a power supply and ground potential 
with a first Impedance device (1) connected bet- 
ween power supply (V H ) and a first node (N1V a 
first field effect transistor (2) connected between 
the first node (N1) and ground potential, havina a 

30 first periodic voltage pulse (A1) applied to Its gate 
electrode, with a second field effect transistor f3) 
connected to a second node (N2), also having the 
first periodic voltage pulse (A1) applied to its gate 
electrode ; a first capacitor (C1) connected bet- 

35 ween the first and second node (N1, N2) a 
second capacitor (C2) connected between third 
and fourth node (N3, N4), and with a second uni- 
directional current conducting component'(DI) 
connected between the fourth node (N4) and the 

40 substrate (N5), said component being po | B d to 
_ conduct current out of the substrate, charac- 
terized by the position of the second field effect 
transistor (3) between the power supply (v H \ and 
the second _node (N2), furthermore by a second" 

45 Impedance device (4) connected between the 
second and the third node (N2, N3), by a third 
field effect transistor (5) connected between third 
node and ground potential, said field effect trans- 
istor having applied to Its gate electrode a second 

50 periodic voltage pulse (A2) whose voltage rises to 
the on-state when the voltage of the first periodic 
voltage pulse (A1 falls to the off-state, and vice- 
versa, and by a first unl-dlrectional current con- 
ducting component (6) connected between the 

55 fourth node (N4) and ground potential, said com- 
ponent being poled to conduct current to ground 
potential, and by a capacitance of the second 
capacitor (C2) which is less than the capacitance 
of the first capacitor (C1), the first unl-directlonal 

60 current conducting component (6) dlscharalng 
the second capacitor (C2) when the voltage at the 
third node (N3) rises as a function of the voltaqe 
on the second node (N2), and in that the second 
uni-dlrectlonal current conducting component 

65 (D1) conducts current out of^the substrate when 
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the voltage at the fourth node (N4) decreases in 
response to the second periodic voltage pulse 
(A2) switching on the third FET (5). 

2. Circuit as claimed in claim 1, characterized 
in that as the first impedance device a field effect 
transistor is used whose gate electrode is con- 
nected to a third periodic voltage pulse (A3), 
whose voltage, after the second periodic voltage 
pulse (A2) has risen to the on-state, also rises to 
the on-state. 

3. Circuit as claimed in claim 2, characterized 
in that the field effect transistor serving as the 
first impedance device (1) is of the depletion type. 

4. Circuit as claimed in claim 3, characterized 
in that the second field effect transistor (3) is of 
the depletion type. 

5. Circuit as claimed in any one of claims 1 to 3, 
characterized in that the second impedance de- 
vice (4) is a field effect transistor of the depletion 
type having its gate electrode connected to the 
third node (N3). 

6. Circuit as claimed in any one of claims 1 to 5, 
characterized in that the first uni-directional cur- 
rent conducting component (6) is a field effect 
transistor of the enhancement type having its 
gate electrode connected to the fourth node (N4). 

7. Circuit as claimed in ciaim 1, characterized 
in that the second uni-directlonal current con- 
ducting component (D1) is a P-N junction diode. 

8. Circuit as claimed in any one of claims 1 to 7, 
characterized in that the second field effect trans- 
istor (3) goes into its conductive state when the 
first voltage pulse (A1, Fig. 2) is in the on-state 
(+ V, Fig. 2), and in that it goes into its non- 
conductive state when the first voltage pulse (A1, 
Fig. 2) goes into the off-state (0, Fig. 2), and the 
second node (N2) has the voltage 

V = aV H (witha = 1+ ri C J >• 



Revendicatlons 

1. Circuit generateur pour tension de polarisa- 
tion de substrat pour des circuits semi-conduc- 
teurs integres, connecte entre une source de 
tension d'aiimentation et le potentiel de masse, 
comprenant un premier element d'impedance (1) 
connecte entre une source de tension d'aiimenta- 
tion (V^) et un premier nceud (N1) f un premier 
transistor a effet de champ (2), connecte entre le 
premier nceud (N1) et le potentiel de masse, a la 
porte duquel on applique une premiere impulsion 
de tension periodique (A1). un second transistor a 
effet de champ (3), connecte a un second nceud 
(N2). a la porte duquel on applique egaiement la 
premiere impulsion de tension periodique (A1), 
un premier condensateur (C1) connecte entre le 
premier et le second nceud (N1, N2), un second 
condensateur (C2) connecte entre un troisieme et 
quatrieme nceud (N3, N4), et un second compo- 
sant (D1) conducteur du courant dans une seule 
direction, connecte entre le quatrieme nceud (N4) 
et le substrat (N5), et dont les poles sont disposes 
de telle sorts que le courant sorte du substrat 



caracterise par ia position du second transistor a 
effet de champ (3) entre la source de tension 
d'aiimentation (V H ) et le second nceud (N2), en 
outre par un second element d'impedance (4) 
5 connecte entre le second et le troisieme nceud 
(N2, N3), par un troisieme transistor a effet de 
champ (5), connecte entre le troisieme nceud (N3) 
et le potentiel de masse, a la porte duquel on 
applique une seconde impulsion de tension 

10 periodique (A2), dont la tension correspond tou- 
jours a I'etat conducteur lorsque la tension de ia 
premiere impulsion de tension periodique (A1) 
correspond a I'etat bloque, et vice-versa, ainsi 
que par un premier composant (6) conducteur du 

15 courant dans une seule direction, connecte entre 
le quatrieme noeud (N4) et ie potentiel de masse 
et dont les poles sont disposes de telle sorte que 
le courant passe vers le potentiel de masse, et par 
une capacite du second condensateur (C2) qui 

20 est plus petite que la capacite du premier conden- 
sateur (C1), de sorte que le premier composant 
(6) conducteur dans une seule direction decharge 
le second condensateur (C2) lorsque la tension 
du troisieme nceud (N3) augmente en fonction de 

25 la tension du second noeud (N2), et en ce que le 
second composant (D1) conducteur dans une 
seuie direction prend du courant a partir du 
substrat quand la tension du quatrieme nceud 
(N4) diminue iorsque la seconde impulsion de 

30 tension periodique (A2) rend conducteur le troi- 
sieme transistor a effet de champ (5). 

2. Circuit selon la revendication 1, caracterise 
en ce que comme premier element d'impedance 
on utilise un transistor a effet de champ dont la 

35 porte est connectee a la troisieme impulsion de 
tension periodique (A3) dont la tension, apres que 
la seconde impulsion de tension periodique (A2) 
ait augmente jusqu'a une tension correspondant 
a I'etat conducteur, augmente de rnsrne jusqu'a 

40 une tension correspondant a I'etat conducteur. 

3. Circuit selon ia revendication 2, caracterise 
en ce que le transistor a effet de champ servant 
de premier element d'impedance (1) est du type a 
appauvrissement. 

45 4. Circuit seion la revendication 3, caracterise 
en ce que le second transistor a effet de champ 
(3) est du type a appauvrissement. 

5. Circuit selon Tune quelconque des revendi- 
cations 1 a 3, caracterise en ce que le second 

50 element d'impedance (4) est un transistor a effet 
de champ du type a appauvrissement dont la 
porte est connectee au troisieme nceud (N3). 

6. Circuit selon Tune quelconque des revendi- 
catlons 1 a 5, caracterise en ce que le premier 

55 composant (6) conducteur de courant dans une 
seule direction est un transistor a effet de champ 
du type a enrichissement dont ia porte est 
connectee au quatrieme nceud (N4). 

7. Circuit selon la revendication 1, caracterise 
60 en ce que le second composant (D1) conducteur 

du courant dans une seuie direction est une 
diode a jonction P-N. 

8. Circuit selon i'une quelconque des revendi- 
catlons 1 a 7, caracterise en ce que le second 

65 transistor a effet de champ (3) entre dans son etat 
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conducteur lorsque la premiere impulsion de (A1, figure 2) entre dans Tetat bloque (0, figure 2), 

tension (A1, figure 2) se trouve dans I'etat et lorsque le second ncsud (N2) a la tension 

conducteur (+ V, figure 2), et entre dans son etat w _ w # _ C1 ). 

bloque lorsque ia premiere impulsion de tension v ~ aVH * avec a + C1 + C2 
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